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4. 求めたエネルギー消費量を用いて Daley and Kim[2]の解析手法より以下の式で船舶にかかる荷重を求める． 
𝐹𝑛 = 𝑃0𝑓𝑎
(1+𝑒𝑥) (








では Daley and Kim[2]と同じ値を用いる． 
 
3. 解析結果及び結論 
 図 1 に衝突直前までの船を上から見た様子の数値解析の様子を示す．本解析では，船の速度は 5 ノットと仮定
した．図 2 に進行方向の右側からの衝突直前の様子を示す．実船の数値解析により衝突直前の氷片の速度は
0.812m/s（船速の 31.6%）になった．STAR-CCM＋v8 は衝突が扱えないため船舶と氷片が近づくと解析が強制的に
止まる．その時の船と氷の間の距離は約 1.8m になった． 
Daley and Kim[2]の解析手法より船舶への荷重を計算する．その際に用いるパラメータを Table1 に示す． 
  
Table 1.  Example vessel and ice parameters 
Parameter  value unit 
Mass of the ship M 150 kT 
Ice pressure term P0 3.0 MPa 
Exponent on pressure-area function ex 0.1  
Pyramidal angle   deg. 
Representative length of the ice  20 m 






解析の結果より船舶にかかる荷重は 9.5MN であり，9.5MN に耐えられるように設計することによって直径 20m
の氷塊と衝突しても安全である． 
氷の衝突直前の速度を，上記の結果を敷衍して船速にかかわらず 31.6%と表せると仮定し，船速 10 ノットまでの
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 Fig1．Simulation resuts, top view 








Solution Time 5.30s 
Fig2．Simulation results of just before the collision, starboard 
side view 
Fig3．Calculated maximum normal force vs. ship speed 
3.40MN 
